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proportional 1st, starker als bei Freileitungen. Die Spannungs-erhohung im Kabel wurde zuerst von Ferranti beobachtet und wird deswegen als „ Ferranti -Phanomen" bezeichnet.
An Hand des Diagramms konnen folgende Soiiderfalle leicht libersehen werden.
1.  IstJ2Z = PtJ  und <j9.2 = 0, so geht die Ellipse in einen Kreis liber: Spannung und Strom sind langs der ganzen Leitung konstant. Hier besteht Resonanz zwischen den elektrischen und magnetischen Feldern; denn wenn man fiir Zt seinen Wert einsetzt, wird
J99L=P99Cf.
Die Energien des elektrischen und des magnetischen Feldes der Leitung sind gleichgroB, die Felder laden sich gegenseitig.
2.   Stehende Wellen.    Von Wichtigkeit   ist ferner  der  Fall, daB   die   Ellipse   in   eine   gerade Linie   tibergeht.   In   diesem   Falle haben Spannung und Strom langs der ganzen Leitung gleiche Phase, sie   andern   sich   nur   von   Punkt  zu  Punkt   der  GroBe   nach und kehren ihre Richtung an bestimmten Punkten urn.   Beim Richtungs-wechsel gehen sie an bestimmten Punkten durch Null hindurch, und dies bedeutet, daB die Strom- und Spannungswellen nicht mehr fort-schreiten, sondern stehen.
Stehende Wellen bestehen bei der verlustfreien Leitung zu-nachst bei offener Leitung, d. h. bei $.2 = 0, hi erf iir ist
«P = sp3 cos bx ,              %Z = j «p9 sin bx .
Die Spannung hat ihre groBten Werte bei # = 0,   ^A,   / ...   und
1      3 ihren   Nulldurchgang  bei   x = -~~ .   — 1   . . . ,    der   Strom    eilt   ihr
um 1/4 Periode vor und hat seine groBten Werte beim Nulldurchgang der Spannung, und umgekehrt, Strom- und Spannungswellen sind um 1/4 Wellenlange gegeneinander vers.choben.
Zweitens treten stehende Wellen auf, wonn die Leitung am Ende wider stand sfrei kurzgeschlossen ist, dann ist 5J$a = 0
$ = j$*Z sinbx,              S = 39 cos bx,
und drittens erhalt man stehende Wellen, wenn Strom und Spannung am Leitungsende um 90° gegeneinander phasenverschoben sind; denn dann fallen die Vektoren j^Z in Fig. 148 stets in die Richtung von ^2 .
Die Bedingungen fiir stehende Wellen bei der verlustfreien Leitung sind daher J2 = 0 oder P2 = 0 oder ^ = 90 0, also fiir alle die Falle, bei denen ein Faktor der an dem Ende abgegebenen Leistung
gleich Null ist, so daB sich als allgemeine Bedingung fiir stehende Wellen die ergibt, daB am Leitungsende keine Leistung abgegeben wird. Da die Leitung verlu^tfrei angenommen wurde, bedeutet dies, daB keine Leistung in die Leitung geschickt wird; sowie eine Lei-
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